
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
主電流通路に挿入された半導体スイッチ（１）と、この主電流通路の電流を検出する電流
検出回路（２）と、この電流検出回路に所定電流を越える電流が検出されたとき前記半導
体スイッチを遮断させる論理回路（３）とを備え、
前記半導体スイッチ（１）が遮断状態から導通状態に切替られた直後の第一の短い時間（
ｔ 1  ）には前記電流検出回路に前記所定電流を越える電流が検出されても前記論理回路の
半導体スイッチを遮断させる動作を禁止する第一の手段を設けた過電流遮断回路において
、
前記半導体スイッチが十分な時間にわたり導通状態にあるとき前記電流検出回路（２）に
前記所定電流を越える電流が検出されても第二の短い時間（ｔ 2  ）だけ前記論理回路の半
導体スイッチを遮断させる動作を禁止する第二の手段を備え、
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前記第一の手段は、前記第一の短い時間（ｔ 1  ）にわたり前記論理回路に前記半導体スイ
ッチの断続信号をｍ回（ｍは２以上の整数）繰り返し与える手段を含み、
前記第二の手段は、前記第二の短い時間（ｔ 2  ）にわたり前記論理回路に前記半導体スイ
ッチの断続信号をｎ回（ｎは２以上の整数）繰り返し与える手段を含み、
前記半導体スイッチ、前記電流検出回路および前記論理回路は一体的に形成されたインテ
リジェント・パワー・スイッチに含まれ、
前記第一の手段および前記第二の手段はそのインテリジェント・パワー・スイッチの論理
回路の出力を取込みその論理回路に入力を与える制御回路（ＣＰＵ）に含まれる



ことを特徴とする過電流遮断回路。
【請求項２】

請求項１記載の過電流遮断回路。
【請求項３】

請求項 記載の過電流遮断回路。
【請求項４】

請求項 記載の過電流遮断回路。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明が属する技術分野】
本発明は、直流電源の過電流遮断に関する。本発明は、特にインテリジェント・パワー・
スイッチ（以下この明細書では「ＩＰＳ」という）を用いた過電流遮断回路の改良に関す
る。本発明は、自動車の電源回路に利用するために開発されたものであるが、自動車に限
らず広く利用することができる。
【０００２】
【従来の技術】
自動車の電装品用電源回路に、ＩＰＳが広く用いられるようになった。ＩＰＳは主電流通
路に設けられた半導体スイッチと、この主電流通路の電流を検出する電流検出回路と、こ
の電流検出回路の検出出力に過大電流が検出されたときに半導体スイッチを自動的に遮断
する論理回路とを一つのパッケージの中に含む電気部品である。定格電流が数アンペアで
過電流遮断値を数十アンペア程度に設定したものが広く普及している。このＩＰＳはそれ
自体で主電流通路に過大電流があることを検出し、その検出出力にしたがって主電流通路
を遮断する機能を持っているが、この内蔵の論理回路には出力端子および入力端子が設け
られていて、この出力端子および入力端子を利用してさらに複雑な制御を行うことができ
る。すなわち、このＩＰＳとは別に外部にＣＰＵ（マイクロ・プロセッサ）を設け、この
出力端子の信号をＣＰＵに取り込み、ＣＰＵからこの入力端子に制御信号を送り込むこと
により、過大電流発生時の主電流通路の遮断だけでなくいろいろと高度な制御を行うこと
ができる。
【０００３】
従来例技術として、特開平１－３０１４３２号公報に記載された技術がある。この技術は
自動車用電装品の制御スイッチに用いられるものであり、論理回路の出力信号をＣＰＵに
取り込み、ＣＰＵで処理した信号を論理回路の入力信号として供給することにより、検出
する過大電流のレベルを２段階に制御するものである。すなわち、停車中の自動車を始動
させるときに、運転席からの操作により電装品にはじめて電流を供給すると、電装品の中
には回転機など突入電流の大きいものがあり、一時的に設定された過大電流のレベルを越
える電流を検出することになる。しかし、突入電流は通電開始直後の短い時間に生じる正
常な現象であり、装置が正常に動作しているときはその短い時間が経過した後には主電流
通路の電流値は定常値に収束する。したがって、突入電流が発生する短い時間には設定す
る過大電流のレベルを一時的に高くし、過大電流が収束した後には設定する過大電流のレ
ベルを定常電流に対応する低い値に変更するように制御する。これにより、無益に過大電
流検出により主電流通路の遮断を行うことがないように、同時に一律に高い過大電流のレ
ベルを設定して異常現象を発見しにくくすることがないようにしたものである。
【０００４】
本願出願人らは、上記公報記載の回路とは異なる動作原理の回路であるが、同様な目的の
回路を使用したユニット部品あるいは自動車を製造販売している。すなわち、図１に示す
ように、電装品に直流電流を供給する主電流通路にＩＰＳを用いて電流のオン・オフを行
い、そのＩＰＳの論理回路から出力信号をＣＰＵに取り込み、ＣＰＵで処理された制御信
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前記第一の手段は、断続信号をｍ回繰り返すときに少なくともその一回目の電流値が前記
所定電流を越えることがあってもこれを無視する手段を含み、前記第二の手段は、断続信
号をｎ回繰り返すときに少なくともその一回目の電流値が前記所定電流を越えることがあ
ってもこれを無視する手段を含む

ｔ 1  ＝ｔ 2  、ｍ＝ｎ  である １または２

ｍ＞ｎ  である １または２



号を論理回路の入力信号として与える回路構成である。このＣＰＵはこのＩＰＳを制御す
るためだけでなく、図外の自動車の電気制御スイッチを複雑にかつ関連させて制御するた
めに共通に設けられたものである。そしてこの回路では、電装品の突入電流が発生する期
間には、ＩＰＳ内部の半導体スイッチを高速に繰り返しオン・オフさせて、主電流通路を
流れる電流が実質的に設定された過大電流のレベルを越えないように制御するようにした
ものである。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
このような従来例として示す過電流遮断回路で、つぎのような問題が経験された。すなわ
ち、このＩＰＳを経由して供給される電装品の中に大きい容量性の負荷がある。具体的な
一例としては、冷凍車に設けられた冷凍機用のコンプレッサ・モータである。コンプレッ
サ・モータはそれ自体では容量性の負荷とはならないが、その自動車に装備されるラジオ
受信機やコンピュータ装置に、電源回路を通じて雑音が混入して悪い影響を与えることが
ないように、雑音防止のために電源回路に大容量のコンデンサが接続されることになった
。しかも、この冷凍機用のコンプレッサ・モータは自動車の走行に伴う各装置の電源のオ
ン・オフとは原則的に無関係に、冷凍室の温度を検知して独自にオン・オフが行われる。
【０００６】
したがって、上記従来例で説明したように、自動車を始動させるときにはじめて電装品に
電源電流を供給した直後に生じる突入電流に対して、設定された過大電流のレベルを越え
たとして異常時の処理を実行することがないように防護を施していたとしても、冷凍機は
自動車の定常走行中に独自の温度制御により自動的に起動し自動的に停止するから、この
起動のときには短い時間だけ大きい電流が流れ、定常状態を監視するために設定された過
大電流のレベルを越える電流が検出されてしまうことになる。これは正常な現象であるか
ら、この過大電流のレベルを越える電流により異常が発生したこととして主電流通路を遮
断する、あるいは警報を発生するなどの処理を実行することはできない。
【０００７】
本発明はこのような背景に行われたものであって、負荷に対して最初に電源電流を供給し
た直後の短い時間（第一の短い時間ｔ１ 　 ）に生じる過大電流があっても、これを異常と
しないように防護する回路に加えて、定常運転状態の時間が経過しているときに、短い時
間（第二の短い時間ｔ２ 　 ）だけ過大電流の状態が発生しても、これも異常として処理す
ることのない過電流遮断回路を提供することを目的とする。本発明は、正常な電装品の動
作により異常を検出し主電流通路の電流を遮断する、あるいは警報を発することがない過
電流遮断回路を提供することを目的とする。本発明は、大きい容量性の負荷回路を有する
装置の電源回路に使用して有用な過電流遮断回路を提供することを目的とする。本発明は
、負荷の大きい電装品を装備した自動車用の電源回路として有用な過電流遮断回路を提供
することを目的とする。
【０００８】
【課題を解決するための手段】
本発明は、主電流通路に挿入された半導体スイッチ（１）と、この主電流通路の電流を検
出する電流検出回路（２）と、この電流検出回路に所定電流を越える電流が検出されたと
き前記半導体スイッチを遮断させる論理回路（３）とを備え、この半導体スイッチ（１）
が遮断状態から導通状態に切替られた直後の第一の短い時間（ｔ１ 　 ）には前記電流検出
回路に前記所定電流を越える電流が検出されても前記論理回路の半導体スイッチを遮断さ
せる動作を禁止する第一の手段を設けた過電流遮断回路において、この半導体スイッチが
十分な時間にわたり導通状態にあるとき前記電流検出回路（２）に前記所定電流を越える
電流が検出されても第二の短い時間（ｔ２ 　 ）だけは前記論理回路の半導体スイッチを遮
断させる動作を禁止する第二の手段を備えたことを特徴とするものである。
【０００９】
これにより、例えば停車中の自動車を始動させるときなど正常な電装品の突入電流により
、最初に電源電流を供給した直後の第一の短い時間（ｔ１ 　 ）に過大電流があってもこれ
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を異常とすることがなくなり、それに加えて、定常状態での電流供給時に（例えば冷凍機
が起動するなど）正常な現象により第二の短い時間（ｔ２ 　 ）だけ過大電流が検出された
としても、これを異常として主電流通路の電流を遮断したり、あるいは警報を発すること
がないように構成することができる。
【００１０】
この第二の手段（定常状態に発生する冷凍機などの初期電流を異常とすることがないよう
にする手段）は、第一の手段（正常な突入電流を異常とすることがないようにする手段）
と同一の構成のものを定常状態の一時的な過大電流検出に対して繰り返し使用することが
できるし、第二の手段は第一の手段とは別に、異なるパラメタを設定して設けることもで
きる。第二の手段を異なるパラメタで設定する方が高度の処理を行うことができる。
【００１１】
半導体スイッチ、電流検出回路および論理回路は一体的にＩＰＳとして形成された部品を
使用し、半導体スイッチを遮断させる動作を禁止する第一の手段および第二の手段は、Ｉ
ＰＳの論理回路の出力を取込みその論理回路に入力を与える制御回路（ＣＰＵ）のソフト
ウェアとして設けることがよい。
【００１２】
前記第一の手段は、第一の短い時間ｔ１ 　 （数ミリ秒～数十ミリ秒程度）にわたり論理回
路に半導体スイッチの断続信号をｍ回（２～１０回程度）繰返し与える構成とし、前記第
二の手段は、第二の短い時間ｔ２ 　 （数ミリ秒～数十ミリ秒程度）にわたり論理回路に半
導体スイッチの断続信号をｎ回（２～１０回程度）繰返し与える構成とすることができる
。
【００１３】
また、前記第一の手段は、断続信号をｍ回繰り返すときに少なくともその一回目の電流値
が所定電流を越えることがあってもこれを無視し、第二の手段は、断続信号をｎ回繰り返
すときに少なくともその一回目の電流値が所定電流を越えることがあってもこれを無視す
るように構成することがよい。
【００１４】
第一の短い時間ｔ１ 　 および第二の短い時間ｔ２ 　 、断続信号を与える回数ｍおよびｎは
、ｔ１ 　 ＝ｔ２ 　 、ｍ＝ｎまたはｍ＞ｎに設定することによって、電装品の正常な動作時
に生じる一時的な過大電流により、主電流通路の電流が無益に遮断されたり、あるいは警
報が発せられたりするようなことを効果的に回避することができる。
【００１５】
【発明の実施の形態】
【００１６】
【実施例】
次に、本発明実施例を図面の基づいて説明する。
【００１７】
（第一実施例）
図１は本発明第一実施例装置要部の構成を示すブロック図である。この第一実施例装置は
制御回路（ＣＰＵ）のソフトウェアにより実現した装置であるので、そのハードウェア構
成は従来例装置の構成と同様である。
【００１８】
本発明第一実施例装置は、主電流通路に挿入された半導体スイッチ１と、この主電流通路
の電流を検出する電流検出回路２と、この電流検出回路２に所定電流を越える電流が検出
されたとき半導体スイッチ１を遮断させる論理回路３とが備えられ、半導体スイッチ１が
遮断状態から導通状態に切替られた直後の第一の短い時間ｔ１ 　 内は電流検出回路２に前
記所定電流を越える電流が検出されても半導体スイッチ１を遮断させる動作を禁止する第
一の手段が制御回路５にソフトウェアとして設けられ、さらに、本発明の特徴として半導
体スイッチ１が十分な時間導通状態にある時間が経過した後に、電流検出回路２に前記所
定電流を越える電流が検出されても第二の短い時間ｔ２ 　 だけ半導体スイッチ１を遮断さ
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せる動作を禁止する第二の手段が制御回路５のソフトウェアにより設けられたものである
。
【００１９】
ハードウェアの構成としては、半導体スイッチ１、電流検出回路２および論理回路３は一
体的に形成されたＩＰＳ（インテリジェント・パワー・スイッチ）４に含まれる。そして
、前記第一の手段および前記第二の手段はそのＩＰＳの論理回路３の出力を取込みその論
理回路３に入力を与える制御回路（ＣＰＵ）５に含まれる。
【００２０】
その制御回路５の第一の手段には、さらに具体的に前記第一の短い時間ｔ１ 　 （ｔ１ 　 は
数ミリ秒～数十ミリ秒程度）にわたり論理回路３に半導体スイッチ１の断続信号をｍ回（
ｍは２～１０程度）繰り返し与える手段が含まれ、前記第二の手段には、前記第二の短い
時間ｔ２ 　 （ｔ２ 　 は数ミリ秒～数十ミリ秒程度）にわたり論理回路３に半導体スイッチ
１の断続信号をｎ回（ｎは２～１０程度）繰り返し与える手段が含まれる。
【００２１】
さらに、前記第一の手段には、断続信号をｍ回繰り返すときに少なくともその一回目の電
流値が前記所定電流を越えることがあってもこれを無視する手段が含まれ、前記第二の手
段には、断続信号をｎ回繰り返すときに少なくともその一回目の電流値が前記所定電流を
越えることがあってもこれを無視する手段が含まれる。
【００２２】
前記第一の短い時間ｔ１ 　 および前記第二の短い時間ｔ２ 　 、断続信号の回数ｍおよびｎ
は、
ｔ１ 　 ＝ｔ２ 　

ｍ＞ｎ
に設定される。
【００２３】
論理回路３には、制御回路５からの出力信号を入力する入力ロジック回路３ａと、制御回
路５に診断結果を出力する診断ロジック回路３ｂと、ドライバ回路３ｃとが含まれる。
【００２４】
次に、このように構成された本発明第一実施例の動作を説明する。図２は本発明第一実施
例装置の制御回路５の動作要部を説明するためフローチャート、図３は本発明第一実施例
における電流波形および電圧波形を示す図である。
【００２５】
図３は横軸に共通の時間軸をとり、図３（ａ）は電装品作動用スイッチ６および冷凍機ス
イッチ９の動作タイミングを示す図、図３（ｂ）は主電流通路の電流Ｉを示す図、図３（
ｃ）は負荷の電圧Ｖを示す図である。はじめに運転者により、バッテリスイッチがオンさ
れ、つぎにキー・スイッチがオンされる。これは図３の図外になり、電装品作動用スイッ
チ６がオンされるところから図３の時間軸がはじまる。図３（ａ）の左方に示す時刻Ｔ１
で電装品作動用スイッチ６が手動操作によりオンされる。それにつづく短い時間ｔ１ 　 に
わたり第一の手段が動作し、その動作の後に安定な定常状態にはいる。そして次ぎに、時
刻Ｔ２にとつぜん自動温度スイッチの動作により冷凍機スイッチ９がオンされる。それに
つづく短い時間ｔ２ 　 にわたり第二の手段が動作し、この動作が終わると再び安定な定常
状態にはいる。図３によりこの一連の動作を時間を追って説明する。
【００２６】
制御回路５は、電装品作動用スイッチ６が運転者により操作されたことによりＩＰＳ（イ
ンテリジェント・パワー・スイッチ）４の入力に制御信号を送る。すなわち、半導体スイ
ッチ１の断続信号の回数ｍの値を１にしてＩＰＳ４の論理回路３に対しパルス信号を送出
する。このパルス信号により論理回路３はドライバ回路３を介して半導体スイッチ１を制
御して半導体スイッチ１を導通状態にする。これにより主電流回路に電流が流れる。電流
検出回路２がこの主電流通路の電流を検出する。これは負荷に接続された多くの装置の突
入電流に相応する電流であるから過大電流レベルの設定値（図３（ｂ）に破線で示す値）
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を越えることになる。論理回路３はこの過大電流を検出してただちに半導体スイッチ１を
制御して主電流通路の電流を遮断する。この間の時間がτ（実施例回路では約５ミリ秒）
である。
【００２７】
論理回路３はこの状態を出力通路から制御回路（ＣＰＵ）５に伝える。ところが制御回路
５ではいまｍは１に設定されているからこれは無視して、ｍの値を２にして再度ＩＰＳ４
の論理回路３に対してパルス信号を送出する。これにより再び主電流通路に電流が流れる
が、これは制御により短い時間で遮断する。そしてｍの値を３にして再度ＩＰＳ５の論理
回路３に対してパルス信号を送出する。主電流通路には電流が流れる。これをｍの値が５
になるまで繰り返し、その間に主電流通路の電流値が過大電流レベル設定値を越えなけれ
ば、半導体スイッチ１を継続的に導通状態に制御する。これが短い時間ｔ１ 　 の間に行わ
れる第一の手段の動作である。この時間ｔ１ 　 の間にわたり負荷の電圧Ｖは図３（ｃ）の
ように矩形波として変化する。
【００２８】
図３は負荷があくまでも正常な状態の波形図であるが、かりに負荷に短絡などの故障があ
る場合には、ｍの値が２以上になってもなお電流値が過大電流レベル設定値を越えるから
、運転席に警報を発生して運転者に異常を知らせるとともに、以降半導体スイッチ１をオ
フ状態にして負荷に対する電流供給を停止する。このようにして、主電流通路に一時的に
過大電流レベルを越える電流が流れても、これは正常な状態でありすぐに警報を発生した
り負荷に対する電流供給を停止するようなことがなくなる。
【００２９】
このようにして時刻Ｔ１から短い時間ｔ１ 　 が経過した後には、定常状態の運転に移行す
る。そして定常状態の運転が行われているときに、とつぜん時刻Ｔ２に大きい負荷の電装
品の一つである冷凍機が温度制御により起動したものとする。ここからが本発明の要部で
ある。いま冷凍機に故障がなく正常な状態にあったとしても、冷凍機が起動すると、冷凍
機の電源回路に接続された雑音防止用のコンデンサを充電するために一時的に過大電流が
流れる。制御回路５は冷凍機が起動することを事前に知らない。この様子を図３（ｂ）の
右方に示す。
【００３０】
すなわち、冷凍機が自動スイッチによりオン状態になると、電流検出回路２および論理回
路４を介して制御回路５はこれを検出する。同時に論理回路４はその電流レベルが過大電
流レベル設定値を越える電流であるから、半導体スイッチ１をオフ状態にする。従来例装
置であればここで過大電流検出の処理を実行してしまうところであるが、本発明の装置で
はこれは正常な動作として扱う。制御回路５は第二の手段を起動して、回数の値ｎを１に
設定し、ｎを＋１ずつ繰上げながら半導体スイッチ１をｎ回（この例では４回）断続させ
る。この間に過大電流レベル設定値を越える電流が検出されなければ、これを正常として
第二の手段の実行を終了し、再び安定な電源供給の状態にはいる。
【００３１】
かりに、時刻Ｔ２で冷凍機スイッチ９が正常に動作しても、冷凍機に短絡や過負荷などの
故障があれば、あるいは時刻Ｔ２に負荷の回路で短絡などの故障が発生したのであれば、
つづく時間ｔ２ 　 の間の断続電流は過大電流レベル設定値を越えることになり、このとき
には警報発生および主電流通路の遮断など異常処理を実行させる。
【００３２】
このように、本発明によれば制御回路５があらかじめ知らない負荷側の動作により一時的
に主電流通路の電流が大きくなっても、これが正常な範囲であれば警報などの異常処理を
実行することなく、継続的に安定な電流を供給する装置が得られる。
【００３３】
（第二実施例）
本発明第二実施例は図１に示す第一実施例のハードウェアの構成図と等しい。図４は本発
明第二実施例における動作の流れを示すフローチャートである。この第二実施例は、安定
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な動作が継続しているときに発生する主電流通路の一時的な電流増大について、同様に主
電流通路の断続を行うが、このための第二の手段も第一の手段と同一の論理を使用するも
のである。動作波形図は省略する。
【００３４】
すなわち制御回路５は、電装品作動用スイッチ６が操作されたことにより電装品作動信号
を受け取ると、半導体スイッチ１の断続信号の回数ｍの値を１にしてＩＰＳ４の論理回路
３に対しパルス信号を送出する。論理回路３の電流検出回路２は主電流通路の電流値を検
出し、その電流検出出力信号を制御回路５に送出する。制御回路５は、この出力信号を取
込み検出された電流値が過大電流レベル設定値を越えたか否かを判定する。この断続をｍ
回繰り返す。最初の１回のみ検出された主電流通路の電流値がこの過大電流レベルを越え
ていても、これは正常と判断するが、２回目以降に主電流通路の電流値がこの過大電流レ
ベルを越えることがあると、異常処理を実行して、警報を発生するとともに半導体スイッ
チ１を遮断状態とする。
【００３５】
つづいて安定な動作にはいってから、負荷に接続された装置が制御回路５にあらかじめ知
らせることなく突然にスイッチ・オンすると、第一実施例と同様に第二の手段を実行する
。この第二実施例では、この第二の手段も上記起動時に実行する第一の手段と同一のソフ
トウェアを繰り返して利用するものである。すなわち、第二の手段により主電流通路の断
続を繰り返すが、この断続の回数ｍは第一の手段と等しい。この主電流通路の断続のうち
最初の１回を除く２回目以降に、過大電流レベル設定値を越えることがなければこれを正
常な状態として再び安定な状態にはいる。もし、２回目以降にも過大電流レベル設定値を
越えることがあると異常処理を実行する。
【００３６】
【発明の効果】
以上説明したように本発明によれば、操作により電装品にはじめて電流を供給したときと
同様に、負荷側であらかじめ制御回路に知らせることなく一時的な過大電流の発生があっ
ても、それが正常な動作範囲であるならばこれを無視して、主電流通路の電流が遮断され
てしまったり、あるいは警報が発せられてしまうことを回避することができる。これによ
り、温度制御を行う電装品など負荷側の都合でオン・オフを行う装置が接続された場合に
も一時的な過負荷に対して異常として処理することを避けることができる。
【００３７】
本発明は、大きい容量性の負荷回路を有する装置の電源回路に使用することが有効である
。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明第一実施例および従来例の要部の構成を示すブロック図。
【図２】本発明第一実施例における動作の流れを示すフローチャート。
【図３】（ａ）、（ｂ）および（ｃ）は本発明第一実施例における電流波形および電圧波
形を示す図。
【図４】本発明第二実施例における動作の流れを示すフローチャート。
【符号の説明】
１　半導体スイッチ
２　電流検出回路
３　論理回路
３ａ　入力ロジック回路
３ｂ　診断ロジック回路
３ｃ　ドライバ回路
４　ＩＰＳ（インテリジェント・パワー・スイッチ）
５　制御回路（ＣＰＵ）
６　電装品作動用スイッチ
９　冷凍機スイッチ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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